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La compatibilització de l'activitat econòmica i l'ús residencial de l'espai urbà, és un dels problemes recurrents 
al que s'enfronten multitud de municipis. Si a més, l'activitat econòmica predominant, és l'industria de l'oci 
nocturn, el problema es magnifica, ja que la pròpia indosincràcia d'aquest sector,  xoca frontalment amb els 
usos i costums de la població resident. 
 
Mitjançant aquest projecte, es pretén obtenir una visió empírica de la situació actual, en una localització on 
aquesta problemàtica es ben present en el dia a dia dels ciutadans, la vila de Sitges, per, posteriorment, proposar 





En aquest projecte determinarem el nivell d'aïllament actual dels habitatges del carrer Bonaire, i, proposarem  
una intervenció  correctora l'objectiu d'aquesta, és complir amb la normativa pròpia del municipi, recollida a 
la norma municipal  : “Ordenança reguladora del soroll i les vibracions al municipi de sitges”,  la més 
restrictiva de les legislacions aplicables. 
 
Per tal d'assolir l'objectiu proposat, es realitzaren mesures per determinar l'aïllament entre locals i habitatges, 
seguint les directrius especificades a les normes :  
 
-   UNE-EN_ISO_16283-1=2014 Aislamiento a Ruido Aéreo 
-       UNE-EN-12354-4 Transmision ruido interior al exterior  
Amb el resultats obtinguts gracies al processament de les dades recollides, es determinà el nivell d'aïllament 
dels habitatges, seguint també, la mateixa norma. Aquestes mateixes dades, ens permeten, també, realitzar una 
simulació mitjançant el software de predicció de soroll, CadnaA de Datakustics, el qual, ens servirà per 
analitzar l'impacte de les mesures correctores sobre la zona objecte d'estudi. 
  - 4 - 
 
 
Index de continguts 
1 -	   INTRODUCCIO .................................................................................................................... 14	  
1.1 -	   OBJECTIU ......................................................................................................................... 14	  
1.2 -	   CONTEXT ......................................................................................................................... 14	  
1.2.1 -	   Marc Jurídic ............................................................................................................... 14	  
1.2.2 -	   La vila de Sitges ......................................................................................................... 15	  
1.2.2.1 -	   Localització i Geografia ..................................................................................... 15	  
1.2.2.2 -	   Historia recent .................................................................................................... 15	  
1.2.2.3 -	   Context socio-econòmic ..................................................................................... 17	  
1.2.3 -	   El carrer Bonaire ........................................................................................................ 18	  
1.2.3.1 -	   Informació General ............................................................................................ 18	  
1.2.3.2 -	   Locals ................................................................................................................. 19	  
2 -	   PLA DE TREBALL ............................................................................................................... 20	  
2.1 -	   RECOLECCIÓ DE DADES .............................................................................................. 20	  
2.2 -	   PROCESSAMENT ............................................................................................................ 20	  
2.3 -	   MODEL VIRTUAL ........................................................................................................... 20	  
2.4 -	   PROPOSTES D’ACTUACIÓ ........................................................................................... 21	  
3 -	   RECOLLIDA DE DADES .................................................................................................... 22	  
3.1 -	   LOGÍSTICA ...................................................................................................................... 22	  
3.2 -	   PROCEDIMENT EXPERIMENTAL ................................................................................ 23	  
3.2.1 -	   Transmissió Interna .................................................................................................... 23	  
  - 5 - 
 
 
3.2.1.1 -	   Resultats obtinguts ............................................................................................. 23	  
3.2.2 -	   Transmissió per façana ............................................................................................... 27	  
3.2.2.1 -	   Resultats obtinguts ............................................................................................. 27	  
3.2.3 -	   Transmissió a l'exterior del soroll interior del local ................................................... 30	  
3.2.3.1 -	   Resultats obtinguts ............................................................................................. 30	  
4 -	   PROCESSAMENT DE LES DADES ................................................................................... 33	  
4.1 -	   OBJECTIU ......................................................................................................................... 33	  
4.1.1 -	   Transmissió Interna .................................................................................................... 33	  
4.1.1.1 -	   Objectiu i metodologia de càlcul ....................................................................... 33	  
4.1.1.2 -	   Resultats ............................................................................................................. 34	  
4.1.2 -	   Transmissió per façana ............................................................................................... 36	  
4.1.2.1 -	   Objectiu i metodologia de càlcul ....................................................................... 36	  
4.1.2.2 -	   Resultats ............................................................................................................. 39	  
4.1.3 -	   Transmissió de l'interior dels locals a l'exterior ......................................................... 40	  
4.1.3.1 -	   Resultats ............................................................................................................. 40	  
5 -	   MODEL VIRTUAL ............................................................................................................... 41	  
5.1 -	   OBJECTIU ......................................................................................................................... 41	  
5.2 -	   CREACIÓ DEL MODEL .................................................................................................. 43	  
5.2.1 -	   Emissors i Reflexions ................................................................................................ 43	  
5.2.2 -	   Receptors .................................................................................................................... 46	  
5.3 -	   GENERACIÓ DE LA MALLA ......................................................................................... 49	  
  - 6 - 
 
 
5.3.1 -	   Propietats .................................................................................................................... 49	  
5.3.2 -	   Aparença .................................................................................................................... 49	  
5.4 -	   RESULTATS ...................................................................................................................... 50	  
5.4.1 -	   Nivells registrats ........................................................................................................ 50	  
5.4.2 -	   Càlcul de la Malla ...................................................................................................... 52	  
6 -	   PROPOSTES D'ACTUACIÓ ................................................................................................ 54	  
6.1 -	   OBJECTIU ......................................................................................................................... 54	  
6.1.1 -	   Programació dels limitadors ...................................................................................... 54	  
6.1.1.1 -	   Transmissió interior ........................................................................................... 54	  
6.1.1.2 -	   Transmissió des de l'exterior .............................................................................. 56	  
6.1.1.3 -	   Resultats ............................................................................................................. 58	  
6.1.2 -	   Legislar sobre la realització de l'activitat amb els accessos tancats, i controlats. ...... 58	  
6.1.2.1 -	   Transmissió exterior amb les portes tancades .................................................... 58	  
6.1.3 -	   Millora de l'aïllament en façana dels habitatges ........................................................ 61	  
7 -	   CONCLUSIONS ................................................................................................................... 63	  
8 -	   AGRAIMENTS ..................................................................................................................... 65	  
9 -	   BIBLIOGRAFIA ................................................................................................................... 66	  
10 -	  ANNEX I :AILLAMENT ACUSTIC DELS LOCALS ........................................................ 67	  








  - 7 - 
 
Índex de Taules 
 
Tabla 1: Relació de locals participants ............................................................................ 19	  
Tabla 2 : Dark Sitges Bar - Local Emisor  - Nivell de Pressió ....................................... 24	  
Tabla 3 : Bonaire 14 1º  - Local Receptor  - Soroll de fons ............................................ 25	  
Tabla 4 : Bonaire 14 1º - Local Receptor – Nivell de Pressió ........................................ 25	  
Tabla 5 : Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Soroll de fons ......................................... 26	  
Tabla 6 : Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Nivell de Pressió .................................... 26	  
Tabla 7 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Nivell en façana ..................................... 28	  
Tabla 8 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra oberta ........................................ 28	  
Tabla 9 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra entre oberta ............................... 29	  
Tabla 10 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra tancada .................................... 29	  
Tabla 11 : Dark Sitges Bar - Local Emissor  - Nivell de Pressió .................................... 31	  
Tabla 12 : Dark Sitges Bar - Local Emissor – Porta oberta ............................................ 31	  
Tabla 13 : Dark Sitges Bar - Local Emissor – Porta Tancada ......................................... 32	  
Tabla 14 : Bonaire 14 1º – Diferencia de nivells (dB ..................................................... 34	  
Tabla 15 : Bonaire 16 1º 3ª  – Diferencia de nivells (dB) ............................................... 34	  
Tabla 16 : Valor global de l'aïllament en façana a cada habitatge ................................... 39	  
Tabla 17 : Aïllament propi dels elements de la façana .................................................... 39	  
Tabla 18 : Diferencia de nivells entre porta oberta i tancada .......................................... 40	  
Tabla 19 : Comparativa entre nivells mesurats i simulats ............................................... 52	  
Tabla 20 : Nivells màxims assignats als locals ............................................................... 55	  
Tabla 21 : Nivells en immissió calculats ......................................................................... 57	  
Tabla 22 : Nivells en immissió calculats – Portes dels locals tancades .......................... 60	  
Tabla 23 : Nivell interior total - Interacció dels modes de transmissió .......................... 60	  
Tabla 24 : Nivell interior degut a la transmissió exterior -- Post Aïllament ................... 61	  
  - 8 - 
 

































Figura 1 : Sitges .............................................................................................................. 15 
Figura 2 : Sitges s.XIX.................................................................................................... 15 
Figura 3 : La vila a finals dels anys 70 ........................................................................... 16 
Figura 4 : Vista actual de la població .............................................................................. 17 
Figura 5 : Localització de la zona ZARE ........................................................................ 18 
Figura 6 : Localització dels locals .................................................................................. 19 
Figura 7 : JBL EON ........................................................................................................ 22 
Figura 8 : Sonometre Cesva SC 310 ............................................................................... 22 
Figura 9 : Obtenció del nivell en terç d'ocatva ............................................................... 24 
Figura 10 : Obtenció del valor per octava ....................................................................... 24 
Figura 11 : Dark Sitges Bar - Nivell en emissió ............................................................. 24 
Figura 12 : Bonaire 14 1º - Local Receptor – Nivell de Pressió ..................................... 25 
Figura 13 : Bonaire 14 1º  - Local Receptor  - Soroll de fons ........................................ 25 
Figura 14 : Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Nivell de Pressió ................................. 26 
Figura 15 Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Soroll de fons ........................................ 26 
Figura 16 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Nivell en façana .................................. 28 
Figura 17 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra oberta – Nivell de Pressio ..... 28 
Figura 18 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra entre oberta – Nivell de Pressio
................................................................................................................................. 29 
Figura 19 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra tancada – Nivell de Pressio ... 29 
Figura 20 : Dark Sitges Bar - Local Emisor  - Nivell de Pressió .................................... 31 
Figura 21 : Dark Sitges Bar - Local Emisor – Porta oberta – Nivell de pressio exterior 31 
Figura 22 : Dark Sitges Bar - Local Emisor – Porta Tancada – Nivell de Pressio ......... 32 
Figura 23 : Diferencia de nivells – Câlcul ...................................................................... 33 
  - 10 - 
 
Figura 24 : Càlcul del nivell interior ............................................................................... 34 
Figura 25: Bonaire 14 1º – Diferencia de nivells (dB) ................................................... 35 
Figura 26 : Bonaire 16 1º 3ª – Diferencia de nivells (dB) .............................................. 35 
Figura 27 : Aïllamnet amb la finestra tancada – Equació ............................................... 36 
Figura 28 : Aïllament finestra oberta - Equació .............................................................. 36 
Figura 29 : Aïllament finestra entre-oberta - Equació .................................................... 36 
Figura 30 : Index de reducció sonora - Façana Bonaire 12 2º 4ª .................................... 37 
Figura 31 : Index de reducció sonora -- Càlcul ............................................................... 37 
Figura 32 : Formula de Sabine i Reformulació per obtenir A ......................................... 38 
Figura 33 : Diferencia de nivells entre porta oberta i tancada ........................................ 40 
Figura 34 : Nivell de potència – Càlcul .......................................................................... 41 
Figura 35 : Metode de CadnaA per al Nivell de potencia - Càlcul ................................. 42 
Figura 36 : Coeficients en funció del recinte emissor ..................................................... 42 
Figura 37 : Aspecte inicial de l'escenari -- CadnaA ........................................................ 43 
Figura 38 : Taula d'espectres freqüencials ...................................................................... 44 
Figura 39 : Configuració de l’emisor - CadnaA ............................................................. 45 
Figura 40 : Configuració dels càlculs ............................................................................. 45 
Figura 41 : Configuració del terreny -  CadnaA ............................................................. 46 
Figura 42 : Paleta d'objectes - CadnaA ........................................................................... 47 
Figura 43 : Posicions dels receptors - CadnaA ............................................................... 47 
Figura 44 : Configuració del receptor - CadnaA ............................................................ 48 
Figura 45 : Configuració del receptor - CadnaA ............................................................ 48 
Figura 46 : Configuració del receptor III - CadnaA ....................................................... 48 
Figura 47 : Opcions de càlcul de la malla - CadnaA ...................................................... 49 
Figura 48 : Opcions d'aparença de la malla - CadnaA .................................................... 50 
  - 11 - 
 
Figura 49 : Quadre d'informació pels càlculs - CadnaA ................................................. 51 
Figura 50 : Taula de receptors - CadnaA ........................................................................ 51 
Figura 51 : Mapa de soroll - CadnaA .............................................................................. 53 
Figura 52 : Excel per al càlcul de les aportacions per local al nivell total dels habitatges
................................................................................................................................. 55 
Figura 53 : Nivells registrats pels receptors - CadnaA ................................................... 56 
Figura 54 : Taula d'espectres introduïts - CadnaA .......................................................... 56 
Figura 55 : Càlcul del nivell interior ............................................................................... 56 
Figura 56 : Noise map amb nivells limitats i portes obertes - CadnaA .......................... 57 
Figura 57 : Nivells màxims en immissió permesos per l'ordenança municipal de Sitges
................................................................................................................................. 58 
Figura 58 : Taula dels espectres freqüencial disponibles - CadnaA ............................... 59 
Figura 59 : Nous nivells registrats - CadnaA .................................................................. 59 

















· Absorció :   
Propietat dels materials que els permet no reflectir/refractar part de l’ona sonora  
incident . 
· Bandes d'octava:  
Tipus de divisió de l’espectre freqüencial.  
· Bandes de terç d'octava : 
 Forma ampliada de divisió. 
· dBA :  
 Resultat d’aplicar la ponderació A, a una lectura de nivell. 
 
· Diferencia de Nivells ( D ) : 
 
Ordre de magnitud en que disminueix el nivell en emissió, respecte al d’immissió.  
· Emissió : 
 Espai on es genera la pertorbació. 
 
· Espectre freqüencial : 
 
Distribució d’amplitud per a cada freqüència en un fenòmen ondulatori, que es 
composi d’ones de diverses freqüencies. 
 
 
· Freqüència :  
 
Nombre de vegades que ocorre un esdeveniment per unitat de temps. En el cas 
del só, nombre d’oscil·lacions per segon de l’ona. 
 
 
· Immissió :  
Espai receptor. 
 
· ISO : 
 International Estandart Organitzation. 
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· Índex de Reducció Acústica Aparent ( R' ) : 
Propietat dels materials, que ens indica en quants dB, es redueix el nivell per 
causa d’aquest. 
· LGTB :  
 Acrònim per al col·lectiu de lesbianes, gays, transsexuals, i bisexuals. 
 
· Mapa de soroll : 
Eina gràfica, que ens mostra mitjançant un codi de colors els nivells que es donen 
en una determinada zona. 
 
· Nivell de pressió sonora : 
 Magnitud que mesura les variacions provocades per un en la pressió atmosfèrica. 
 
· Ona Sonora :  
 
Canvi continu de pressió, que es transmet i viatja a través d'un medi a la 
velocitat del so. 
 
· Ponderació A :  
Correció dels valors dels nivells per adaptar-se a la percepció humana. 
 
· So : 
 Pertorbació mecànica de l’aire. 
 
· Soroll : 
Qualsevol so no desitjat. 
 
· Soroll rosa : 
 So que conte informació de tot l’espectre freqüencial, amb un lleu increment a 
mesura que augmenta la freqüència. 
 
· Sonòmetre : 
 Aparell electrònic que permet mesurar esdeveniments acústics. 
 
· Temps de reverberació : 
 Temps en que un so triga en atenuar-se 60 dB. 
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1 -   INTRODUCCIO 
 
1.1 -   OBJECTIU 
L'objectiu d'aquest projecte, és, avaluar la situació actual, del nivell d'immissió que suporten els 
habitatges situats al carrer Bonaire, i en el cas, que no es compleixi la normativa aplicable al 
municipi, dissenyar una proposta integral d'actuació, per assegurar el compliment de la norma. 
 
1.2 -   CONTEXT 
1.2.1 -   Marc Jurídic 
La legislació sobre contaminació acústica, a l'estat espanyol, es bastant recent. Tot i que 
l'any 2003 es publica la “Ley 37/2003, Ley del Ruido”, no es fins al 2007 que es 
promulga el  “Real Decreto 1367/2007”, que desenvolupa la llei anteriorment publicada. 
 
Aquesta legislació, prové de la normativa europea “Directiva 2002/49/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de 2002, sobre evaluación y gestión 
del ruido ambiental” . D'aquest document es deriva tota legislació aplicable a soroll, tant 
a nivell europeu com, en última instancia, municipal, passant per totes les etapes 
intermèdies on les administracions disposin de poders reguladors. Aquest fet provoca que 
la legislació no sigui única, i,  en principi, podria semblar que  els municipis es troben 
subjectes a diverses legislacions, però no és el cas, ja que la redacció de legislacions 
derivades d'estructures superiors, porta implícita la voluntat d'ampliar, i/o complementar, 
la norma que la precedeix, i  en cap cas, pot fer retrocedir el marc d'actuació de l'original.   
 
En el cas que ens ocupa, la població de Sitges es troba sotmesa a la legislació autonòmica 
i local, a més de l'espanyola i l'europea. 
 
- Nivell Autonòmic 
 
· Llei 16/2002 de 28 de juny .  Protecció contra la contaminació acústica. 
 
· Decret 176/2009 d'aprovació del Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de 
juny, de protecció contra la contaminació acústica, i se n'adapten els 
annexos. 
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- Nivell Local : 
· Odenança reguladora del soroll i les vibracions al municipi de sitges. 
 
· Ordenança reguladora dels establiments musicals de publica 
concurréncia. 
 
En el nostre cas, aplicarem la norma municipal : “Ordenança reguladora del soroll i 
les vibracions al municipi de sitges” , en ser aquesta, la més restrictiva. 
 
1.2.2 -   La vila de Sitges 
1.2.2.1 -    Localització i Geografia 
Sitges és una població situada a la 
comarca del Garraf, província de 
Barcelona, que limita amb les 
poblacions de Castelldefels, Gavà, 
Olivella, Begues  i Sant Pere de Rives. 
Situada a peu de costa, i pròxima a les 
muntanyes del Garraf, conta amb 
temperatures suaus durant tot l'any. 
 
La població gaudeix de quatre kilòmetres 
de platja, que es subdivideixen en disset espais diferenciats, entre el quals trobem cales, 
platges petites, mitjanes, naturistes,  
 
1.2.2.2 -   Historia recent 
 
La població, tal i com la coneixem actualment, es 
comença a gestar a finals del segle XIX, i principis 
del XX. Es en aquesta època, que s'edifica el 
Passeig marítim, i les residencies que conformen 
la inconfusible primera línia de mar de Sitges, les 
anomenades cases dels “ Americanos ”. Aquestes, 
reben el nom que es donava, a aquells emigrants, 
que havien anant a fer les amèriques. Figura 2 : Sitges s.XIX 
Figura 1 : Sitges 
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Al llarg d'aquesta època, també, la zona pateix un procés d'industrialització, que comença 
amb l'industria del calçat, i rep l'impuls definitiu amb l'obertura de la cimentera de 
Vallcarca l'any 1901. 
Aquesta situació es perllonga el primer terç del segle XX, i es calcula, que cap a l'any 
1936 un 80% de la població treballava en l'àmbit industrial, percentatge que es va 
mantenir fins al anys 50 del mateix segle. 
 
Tot i la força del sector industrial en aquests temps, la població, comença, també, a establir 
les bases que la portaran a desenvolupar el seu potencial turístic. Obren els hotels Subur 
(1916), i Terramar (1933), i es funda l'Oficina d'Informació Turística, però aquesta 
expansió, acaba, durant el període que compren els anys 1936, i 1937. 
 
 
La guerra civil 
espanyola i la post-
guerra, paralitzen 
el país fins mitjans 
del segle XX, quan 
el “desarrollismo”, 
impulsat per la 
dictadura, comença 
a retornar els 
turistes a les costes 
del país. Es en 
aquest moment, 
que Sitges aposta 
definitivament per la 
promoció turística, fet que provoca un important trasvassament de població activa, de 
l'industria del calçat al de serveis, i es confirma el declivi industrial de la població. 
 
El procés d'obertura del règim va coincidir amb la dècada dels 60, uns temps on a Europa, 
però sobretot, als Estat Units, es respiraven aires de canvi, no era, però, el cas d'Espanya. 
Sitges, però, és convertí, juntament amb Eivissa, en referent de la cultura hippie a l'estat 
espanyol. Aquesta situació excepcional, dins un país sotmès amb ma de ferro per una 
dictadura nacional-catòlica, convertí la població en refugi d'artistes e intel·lectuals, els 
quals, conjuntament amb empresaris locals, foren els responsables de la creació de 
l'incipient vida nocturna del municipi. 
Figura 3 : La vila a finals dels anys 70 
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Durant els any 1966 i 1967, trobem dos punts d'inflexió, que marcaran la vida de la 
població fins als temps actuals. En primer lloc, la fundació per part de Ricard Urgell, de 
la primera discoteca del macro-imperi Pacha, i en segon, la celebració de la primera 
edició de la  Setmana del Cinema Fantàstic i de Terror, conegut actualment , a tot el 
mon, com a Festival Internacional de Cinema Fantàstic de Catalunya. 
Amb la dècada dels setanta, i el final de la dictadura, el sector del turisme i l'oci nocturn 
comença una expansió meteòrica. Es legalitza el Carnaval, i la població el fa créixer fins 
a ser considerat com un dels 15 millors del mon. Tots aquests factors provoquen que, 
durant aquesta dècada, un 75% de la població activa de la ciutat, es concentri al sector 
serveis. 
 
En els últims trenta anys Sitges ha experimentat un gran creixement, passant de contar 
amb 11.500 habitants l'any 70, a 28.171 segons l'últim patró municipal de l'any 2014. La 
ciutat ha guanyat en infraestructures, tant urbanes com de mobilitat, i ha arribat a 
gestionar un pressupost municipal de mes 55 milions d'euros, segons dades de l'any 2007. 
 
En les últimes dècades 
Sitges s'ha convertit en un 
punt de trobada molt 
important per la comunitat 
gay internacional. Milers 
de persones LGTB, troben 
en la població un destí ideal 
per a passar uns dies de 
vacances, e inclús per viure 
i col·laborar amb 
l'efervescència del 
fenomen, el municipi ha 
promogut obertament el seu 
caire “Gay Friendly”. 
 
1.2.2.3 -   Context socio-econòmic 
A l'actualitat, el sector serveis segueix concentrant la part més important de la força de 
treball de la població. Segons dades proporcionades per l'ajuntament de la ciutat la tercera 
part de la població es dedica al sector serveis, sent l'hostelería i el comerç, els principals 
actors dins d'aquesta categoria 
Figura 4 : Vista actual de la població 
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La construcció es trobaria en segon lloc, però a una distancia més que considerable de la 
primera activitat, en tercera posició, la industria, i tancat la classificació, amb nivells 
gairebé residuals, trobaríem les activitats agropecuàries. 
 
La taxa d'atur, a Desembre de 2012, es situava en el 10,86 % de la població activa, una 
xifra inferior, a la meitat del conjunt de l'estat espanyol. 
 
1.2.3 -   El carrer Bonaire 
1.2.3.1 -   Informació General 
El carrer Bonaire te una llargada de 147 metres, i connecta, horitzontalment, el Carrer de 
les Parellades amb el Passeig de la Ribera. Es paral·lel als carrers Montroig, Primer de 
Maig i Sant Pau, i, perpendicular amb el carrer J. Tarrida. Es tracta d'una zona amb una 
gran concentració de pubs musicals i discoteques, als baixos dels edificis, i habitatges en 
els pisos immediatament superiors. 
No es un carrer peatonal, i permet el tràfic de vehicles en un sol sentit, del carrer de les 
Parellades al Passeig de la Ribera, estacionar, i aparcar, hi són prohibits. 
 
L'any 2013 es presenta les actualitzacions del mapa de capacitat acústica i del mapa de 
soroll del municipi de Sitges, juntament amb els documents  : 
 
 - Impacte acústic a la zona ZARE  durant la celebració del Carnaval 2013 
- Afectació sonora generada per les activitats d’oci a l’actual i futura zona ZARE. 
 
A la vista dels resultats obtinguts el perímetre de la zona ZARE s'amplia, incloent el 




· Marquès de Montroig 
· Plaça Indústria 
· Santa Tecla 
· Joan Tarrida  
 
      
 Figura 5 : Localització de la zona ZARE 
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1.2.3.2 -   Locals 
 
Tal com exposàvem en el punt anterior, 
el carrer Bonaire concentra una 
quantitat important de locals de tot 
tipus, comerços, restaurants, etc.., però 
la presencia majoritària la formen bars 






En total, la via conta amb més de 25 locals comercials, però en el nostre cas, són objecte 
d'estudi els locals detallats a la següent llista : 
 
Local Situacio Classificacio 
New Organic Num 12 Discoteca 
UNION Num 13 Bar musical 
DSB Num 14 Bar musical 
Yummys Num 16 Restaurant 
Queenz Num 17 Discoteca 
Bears Bar Num 17 Bar musical 
Queenz Num 17 Restaurant 
Privilege Num 24 Discoteca 
Trocadero Num 31 Restaurant/ Pub 
Tabla 1: Relació de locals participants 
 
 
Figura 6 : Localització dels locals 
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2 -   PLA DE TREBALL 
 
Per tal d'aconseguir l'objectiu descrit al primer punt d'aquest capítol, dividirem el projecte en 
quatre grans blocs : 
 
2.1 -    RECOLECCIÓ DE DADES 
 
En aquesta fase es recolliran les dades, que un cop processades, ens permetran avaluar la 
situació actual en que es troben les habitatges, i obtenir els paràmetres necessaris, per a 
poder plantejar actuacions posteriors. Les mesures dutes a terme en aquesta part del procés, 
es regiran per la norma : «UNE-EN_ISO_16283-1=2014 Aislamiento a Ruido Aéreo». 
Aquesta ens marcarà, per exemple, la distancia  de col·locació dels aparells de mesura, el 
nombre de lectures adequades, la necessitat de medicions especifiques per a situacions 
concretes, etc... 
 
2.2 -   PROCESSAMENT 
 
Un cop recollides les dades, el seu processament ens permetrà obtenir, per exemple,  el 
nivell d'immissió que rep cada habitatge, l'aïllament actual entre habitatges i locals, etc … 
Els càlculs que ens permetran obtenir els diferents paràmetres, es regiran per la norma : 
“UNE-EN_ISO_16283-1=2014 Aislamiento a Ruido Aéreo”, en el cas de transmissió 
en espais tancats. Per contra, aquells que es refereixen a transmissions exteriors, seguiran 
la norma : “UNE-EN-12354-4-Transmision ruido interior al exterior” 
 
2.3 -   MODEL VIRTUAL 
 
Amb tota la informació obtinguda fins al moment, realitzarem un model virtual del carrer 
Bonaire mitjançant el software predictiu CadnaA, que ens permetrà simular diferents 
situacions, i comprovar l'efecte de les mesures correctores. Cal deixar clar, però, que 
encara que a nivell explicatiu hagem separat el projecte en blocs, la realització del treball 
no es lineal, ja que, exceptuant la fase de recol·lecció, les diferents etapes s'interrelacionen 
entre elles. 
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2.4 -    PROPOSTES D’ACTUACIÓ 
 
A la vista dels resultats obtinguts del processament, podrem valorar la magnitud de la 
problemàtica, i si aquesta ens obliga a prendre mesures correctores. Gracies, també, als 
paràmetres obtinguts, com per exemple l'aïllament,  podrem proposar actuacions 
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3 -   RECOLLIDA DE DADES 
3.1 -   LOGÍSTICA 
Per a la correcta recol·lecció de dades, contem amb material per emetre i mesurar. 
 
Per tal de simular les fonts sonores, es va fer us del llistat de material següent : 
 
· Altaveu JBL Eon 18 G2 
· Reproductor de CD Pioneer 
· CD amb soroll rosa, blanc, tons de diferents freqüències, etc. 
· Cablejat per senyal d'àudio (minijack – jack) 
   
            




· 3 sonòmetres Cesva SC 310 








Puntualitzar, també, que per a la realització de les medicions, fou imprescindible la col·laboració 
de veïns, i propietaris dels locals. 
 
Per a tal efecte, les autoritats municipals enviaren citacions als afectats, convocant-los a obrir els 
seus domicilis / locals, un dia i hora determinats, per a que els tècnics del LEAM, duguessin a 




Figura 7 : JBL EON 
Figura 8 : Sonometre Cesva 
SC 310 
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3.2 -   PROCEDIMENT EXPERIMENTAL 
 
Amb l'objectiu de reproduir les diferents vies de transmissió de soroll, que l'activitat dels locals 
provoca, es plantejaren tres situacions experimentals. 
 
3.2.1 -   Transmissió Interna 
En aquest cas, es tracta d'obtenir valors provocats per la propagació del so, a traves de les 
superfícies comunes entre locals i habitatges, és a dir, nivells d'immissió provocats 
directament per l'ús de fonts sonores dins dels locals. 
La norma  “UNE-EN_ISO_16283-1” determina que s'ha discriminar entre el nivell del 
soroll de fons en el local receptor, i el provocat directament per la font, aquest fet, implica 
que el nivell dins el local emissor ha de ser suficientment alt com per a pemetre aquesta 
discriminació. Per a tal fi, es determinà que en el cas que els local fossin capaços, 
tècnicament, d'emetre nivells propers a 100 dB, es faria ús dels equips instal·lats, i en cas 
contrari, s'utilitzaria la font que el LEAM. Aquesta situació, però, no afecta al nombre de 
lectures, cinc en cada cas, l'única diferencia que introdueix, és el fet que, si utilitzem una 
font pròpia, aquesta ha d'ocupar cinc posicions diferents dins del local emissor, per tal 
d'obtenir un nivell global referenciat al centre del recinte. 
Pel que fa als habitatges, el nombre de lectures es el mateix, cinc, a una distancia de 0.5 
metres entre el micròfon i les superfícies límit del recinte, tant per la lectura de l'activitat 
com per la del soroll de fons. 
A més, en aquells habitatges/estancies, amb un volum inferior a 25 m², s'ha de fer una 
lectura especifica per a baixes freqüències ( 50 , 63 i 80 Hz). En aquest cas, però, el micro 
s'ha de col·locar a una distancia d'entre 0.3 i 0.4 metres, de les cantonades de l'habitacle, 
i s'han de realitzar un mínim de quatre sonometries. 
 
3.2.1.1 -   Resultats obtinguts 
A mode d'exemple, mostrem els nivell obtinguts, en emissió, al local  denominat “Dark 
Sitges Bar”, i en recepció, a els habitatges corresponents als números 14 1º 1ª  i  16 1º 
3ª. Les taules que es presenten a continuació, mostren els nivells globals per bandes 
d'octava, aquests, però,  no s'obtenen directament de les lectures realitzades pel sonòmetre. 
L'aparell ens proporciona una matriu de dades, on trobem el nivell registrat per bandes de 
terç d'octava en intervals d'un segon, per un espai temporal total d'entre vint-i-cinc, i trenta 
segons, es a dir tenim entre vint-i-cinc i trenta resultats per cada banda. 
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Per obtenir els resultats globals, ens cal, en primer lloc, realitzar una mitja dels nivells 
obtinguts en la lectura, per cada una de les bandes de terç d'octava. 
 
 





Un cop tenim els nivells globals per cada banda freqüencial en terç d'octava, realitzarem 
una segona suma, aquest cop no mitjanada, en blocs de tres bandes, per obtenir el valor 
en octaves. 
Recordem que es van realitzar cinc lectures, per tant, hem de processar-les mitjançant el 
procés descrit anteriorment, i com a últim pas, tornar a realitzar una suma logarítmica, 
amb el nivells totals obtinguts per cada banda. D'aquesta manera, obtindrem els nivells 
per octava que es mostren a les taules de resultats. 
 
- Lectura : 
Dark Sitges Bar - Local Emisor  - Nivell de Pressió 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 25,1 61,7 75,6 78,7 81,2 89,6 92,8 92,9 87,9 
Tabla 2 : Dark Sitges Bar - Local Emisor  - Nivell de Pressió 
 









Figura 11 : Dark Sitges Bar - Nivell en emissió 
!"#$ç&'()*) = ,- ∗ /01((, 3) ∗ (∑,-(!6∗-.,))) 
 
!"#$%&% = () ∗ +,-(()(!(∗).() + ()(!2∗).() + ()(!3∗).()) 
 Figura 10 : Obtenció del valor per octava 




















Dark Sitges Bar - Nivell en emissió
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- Lectura : 
 
Bonaire 14 1º  - Local Receptor  - Soroll de fons 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 4,8 7,8 10,5 13,2 12,3 12,0 16,2 16,8 14,7 
Tabla 3 : Bonaire 14 1º  - Local Receptor  - Soroll de fons 
 
 
Bonaire 14 1º - Local Receptor – Nivell de Pressió 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 12,9 25,3 29,5 28,6 35,7 37,5 35,4 34,0 29,3 































































Dark Sitges Bar - Nivell en emissió
Figura 13 : Bonaire 14 1º  - Local Receptor  - 
Soroll de fons 
Figura 12 : Bonaire 14 1º - Local Receptor – 
Nivell de Pressió 
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- Lectura : 
 
Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Soroll de fons 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 7,7 16,4 15,2 23,1 26,0 29,4 30,2 28,9 22,5 
Tabla 5 : Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Soroll de fons 
 
Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Nivell de Pressió 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 41,9 43,5 37,1 32,4 32,1 27,1 25,9 26,5 21,2 
Tabla 6 : Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Nivell de Pressió 
 










































Figura 14 : Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Nivell 
de Pressió 
Figura 15 Bonaire 16 1º 3ª - Local Receptor – Soroll 
de fons 
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3.2.2 -   Transmissió per façana 
 
En aquesta segona part de l'estudi experimental, es pretenen obtenir els nivells de pressió 
sonora dins els habitatges, resultants del soroll provinent del carrer en tres situacions 
diferents : finestra oberta, mig oberta, i tancada. Aquestes tres lectures ens proporcionaran 
diferents nivells d'aïllament, que posteriorment utilitzarem per a determinar els diferents 
valors d’aïllament, que presenten els elements que componen la façana. 
 
Particularment, ens interessa conèixer el valor d'aïllament de la finestra/porta, ja que és 
l'element de la façana que podem substituir per un de majors prestacions, millorant 
d'aquesta manera el valor global del conjunt. 
 
Per a tal fi, es disposà la font al carrer, i després de comprovar que el nivell d'emissió era 
suficientment elevat, com per a permetre realitzar lectures fiables dins dels habitatges, 
100 dB aproximadament, s'obtingueren sis lectures per cada situació. Aquestes, foren 
realitzades, de nou, segons la normativa recollida a la norma “UNE-EN_ISO_16283-
1=2014”, en una manera, quasi,  idèntica a l'exposada en el punt anterior, es a dir, cinc 
lectures per cinc punts diferents dins del local receptor, distancia de 0.5 metres amb les 
superficies límit, etc … L'única variació, és la incorporació d'una lectura en façana, que 
ens servirà per determinar la diferencia de nivells, entre l'interior i l'exterior de l'habitatge. 
 
 
3.2.2.1 -   Resultats obtinguts 
 
A mode d'exemple, mostrem a continuació,  les lectures obtingudes : nivell en façana, i 
nivell a l'interior de la vivénda, amb la finestra/porta del balco oberta, entre-oberta, i 
tancada. Les dades presentades es  corresponen a l'habitatge situat el numero  “12 2º 
4ª” . 
Les taules que es mostren a continuació, s'han obtingut fent ús del mètode descrit en el 
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- Lectura : 
Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Nivell en façana 
Freqüencia (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 28,6 59,4 72,3 77,4 79,9 88,9 89,6 85,4 80,0 
Tabla 7 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Nivell en façana 
 









- Lectura : 
Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra oberta – Nivell de Pressio 
Freqüencia (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 16,7 52,0 59,8 66,9 68,5 77,6 79,9 79,0 75,8 
Tabla 8 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra oberta 
 

























































Nivell interior -- Finestra oberta
Figura 16 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Nivell en 
façana 
Figura 17 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra 
oberta – Nivell de Pressió 
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- Lectura : 
Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra entre oberta – Nivell de Pressió 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 15,6 50,1 54,2 63,2 64,5 73,8 75,8 75,0 71,6 
Tabla 9 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra entre oberta 
 









- Lectura : 
 
Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra tancada – Nivell de Pressió 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 2,6 39,1 37,8 46,4 43,6 48,9 46,8 41,5 33,4 
Tabla 10 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra tancada 
 



































Nivell interior -- Finestra entre oberta





















Nivell interior -- Finestra tancada
Figura 18 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra 
entre oberta – Nivell de Pressió 
Figura 19 : Bonaire 12 2º 4ª - Local Receptor – Finestra 
tancada – Nivell de Pressió 
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3.2.3 -   Transmissió a l'exterior del soroll interior del local 
 
Amb els objectius d'obtenir el nivell de potencia, i una lectura dels nivells existents a 
l'exterior, es posicionà la font dins del recinte emissor, i un cop ajustada als nivells òptims 
per a realitzar la lectura amb unes condicions adequades, uns 100 dB com en els casos 
anteriors, es realitzaren dues lectures des de l'exterior del local, en dues situacions 
diferents : 
 
   · Local amb la porta d'accés tancada 
   · Local amb la porta d'accés oberta 
 
Aquestes dues situacions, ens permetran obtenir, a part del nivell de potencia, determinar 
l'aïllament que proporcionen els dispositius instal·lats als accessos dels locals, per 
posteriorment, valorar la conveniència de regular el seu funcionament, i/o 
característiques. 
   
El sonòmetre fou posicionat enfront del local, a una distancia que varia entre 5 i 3.99 
metres depenent de l'amplada del carrer, i suspès sobre un trípode a una alçada de 1.5 
metres, aproximadament. Dins el local, la font s'instal·la en tres posicions diferents, i es 
reprodueix soroll rosa per espai de 10 minuts, en cada una d'elles. 
 
Aquesta situació es repetí dos cops, per a, tal com indicàvem més amunt, obtenir lectures 
amb les portes dels locals obertes i tancades. El procés d'enregistrament de dades, però, 
fou exactament el mateix. 
 
 
3.2.3.1 -   Resultats obtinguts 
 
 
A  continuació mostrem les lectures obtingudes, en emissió, al local  denominat “Dark 
Sitges Bar”, i en recepció, a la vorera que ocupa l'espai just davant del local en qüestió. 
Recordem, que per a l'obtenció de les taules que presentem, les dades que s'extreuen del 
sonòmetre, s'han de processar seguint els mateixos passos descrits al punt 2.2.1.1 d'aquest 
capítol, i mitjançant les expressions matemàtiques descrites en les il·lustracions nou i deu.   
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- Lectura : 
Dark Sitges Bar - Local Emissor  - Nivell de Pressió 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 25,1 61,7 75,6 78,7 81,2 89,6 92,8 92,9 87,8 
Tabla 11 : Dark Sitges Bar - Local Emissor  - Nivell de Pressió 
 










- Lectura : 
Dark Sitges Bar - Local Emisor – Porta oberta – Nivell de pressio exterior 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 26,7 37,3 55,3 56,8 60,3 69,0 69,9 70,9 67,3 
Tabla 12 : Dark Sitges Bar - Local Emissor – Porta oberta 
 























































Nivell d'inmissió - Porta oberta
Figura 20 : Dark Sitges Bar - Local Emissor  - Nivell de 
Pressió 
Figura 21 : Dark Sitges Bar - Local Emissor – Porta oberta 
– Nivell de pressió exterior 
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Lectura : 
Dark Sitges Bar - Local Emisor – Porta Tancada – Nivell de Pressio 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 15,2 28,2 40,0 40,6 45,5 45,0 43,3 40,1 28,6 
Tabla 13 : Dark Sitges Bar - Local Emissor – Porta Tancada 
 










































Nivell d'inmissió - Porta tancada
Figura 22 : Dark Sitges Bar - Local Emisor – Porta 
Tancada – Nivell de Pressio 
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4 -   PROCESSAMENT DE LES DADES 
 
4.1 -   OBJECTIU 
 
En aquest apartat, l'objectiu és extreure a partir de les dades obtingudes, el paràmetres necessaris 
per a caracteritzar la realització d’aquest projecte. Seguirem el mateix esquema que en el punt 
anterior, diferenciarem entre els resultats derivats de les tres situacions plantejades, tenint sempre 
en compte, que la integració dels tres casos ens donarà un visió en conjunt de la situació. 
 
De la mateixa manera, que la recollida de dades es realitzà seguint la norma “ UNE-
EN_ISO_16283-1=2014 Aislamiento a Ruido Aéreo “, l'extracció de resultats és troba subjecte 
a  la mateixa norma. Aquesta determina el procediments matemàtics vàlids per a la obtenció dels 
paràmetres que comentàvem a l'inici d'aquest capítol, ens referim, per exemple, a la Diferencia 
de Nivells ( D ), l’Índex de Reducció Acústica Aparent ( R' ), etc... , paràmetres que analitzarem 
amb detall en els paràgrafs posteriors. 
 
La  norma ens especifica també com presentar  els resultats, i ens proporciona les plantilles 
necessàries per a la publicació estàndard d'aquests. 
 
 
4.1.1 -   Transmissió Interna 
 
4.1.1.1 -   Objectiu i metodologia de càlcul 
 
Aquest primer apartat ens permetrà obtenir la “Diferencia de Nivells ( D)” 
existent entre els habitatges i els locals d'oci. L'obtenció d'aquest paràmetre, és el 
resultat d'aplicar la següent expressió : 
 
 




! = #$ − #& 
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On  és el Nivell de Pressió registrat dins el local emissor, i  el 
corresponent a l'interior de la habitatge. Aquest últim, s'extreu de restar, 
logarítmicament, el soroll de fons del nivell de pressió registrat, fent us del càlcul 
que facilita la norma : 
 
Figura 24 : Càlcul del nivell interior 
 
En aquesta segona formula, diferenciem : 
·𝐿"#→ Nivell de pressió registrat a l'habitatge, en presencia d'activitat, on  trobem, 
també, el soroll de fons 
· 𝐿#→ Nivell de pressió registrat a l'habitatge, en absència d'activitat, és a  dir, 
només soroll de fons 
 
Mitjançant aquest últim càlcul, aconseguim discriminar el nivell ocasionat, 
exclusivament per l'activitat 
 
4.1.1.2 -   Resultats 
 
A continuació, podrem observar el resultat d'aplicar el càlcul descrit en el punt anterior, 
sobre les dades obtingudes en les medicions realitzades al local “Dark Sitges Bar”. 
Aquest es troba situat al carrer Bonaire número 12, i les lectures en recepció, es pogueren 
realitzar en dues habitatges situades als números 12 i 13 
- Lectures : 
Bonaire 14 1º – Diferencia de nivells (dB) 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 12,2 36,4 46,1 50,1 45,6 52,1 57,5 59,0 58,6 
Tabla 14 : Bonaire 14 1º – Diferencia de nivells (dB 
Bonaire 16 1º 3ª  – Diferencia de nivells (dB) 
Freqüència (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 22,6 44,5 54,7 55,0 52,5 62,5 65,7 65,4 67,7 
Tabla 15 : Bonaire 16 1º 3ª  – Diferencia de nivells (dB) 
 
 
!" = $%&'(($%(!*+ $%) − $%(!+ $%)) 
 
! = #$ − #& 
 
! = #$ − #& 
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- Corbes  de Nivell 
 
 








A primer cop d'ull podem observar que les majors diferencies es troben a alta freqüència, 
i que la major problemàtica es concentra a la zona baixa , això, però, no és una sorpresa, 






















Bonaire 14 1º - Diferencia de nivells (dB)


















Bonaire 16 1º 3ª - Diferencia de nivells (dB)
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4.1.2 -   Transmissió per façana 
 
4.1.2.1 -   Objectiu i metodologia de càlcul 
En aquest cas, es pretén obtenir l'índex de reducció (R') en tres supòsits diferents : 
 
- Finestra oberta 
- Finestra entre-oberta 
- Finestra tancada 
 
La raó per plantejar aquestes tres situacions experimentals, és la intenció d'implementar 
un sistema d'equacions que ens permeti extreure l'aïllament particular, de cada un dels 
elements que conformen la façana, es a dir, la paret i les portes o finestres. Les equacions 
plantejades pretenien modelitzar aquestes situacions, mitjançant el plantejament que ens 
presenten les següents il·lustracions : 
 
 
   
 













- St  → Superfície total 
- Sp → Superfície de la paret 
- Sv → Superficies de la finestra 
- Sa → Superfície d'obertura 
 
- Rt → Aïllament total 
- Rp → Aïllament de la paret 
- Rv → Aïllament de la finestra 
- Ra → Aïllament de la obertura
!" #$%"∗$.# = !) #$%)∗$.# + !+ #$%+∗$.# + !, #$%,∗$.# 
 
!" #$%"∗$.# = !) #$%)∗$.# + (# ,) ∗ !./#$%.∗$.# + (# ,) ∗ !0/#$%0∗$.# 
 Figura 28 : Aïllament finestra oberta - Equació 
!" #$%"∗$.# = !) #$%)∗$.# + (, -) ∗ !//#$%/∗$.# + (# -) ∗ !1/#$%1∗$.# 
 Figura 29 : Aïllament finestra entre-oberta - Equació 
  - 37 - 
 
 
A les figures 27 i 28, podem observar com les expressions relacionades amb la finestra i la obertura, 
es troben precedides de coeficients. Aquests representen la variació en les dimensions d’aquests dos 
elements, en funció de si la finestra es oberta o entre-oberta. 
Per a l'obtenció dels índexs de reducció acústica totals (Rt) per a cada una de les situacions plantejades , 
es va fer ús del programari “Isolation Studio” de Cesva., el qual permet obtenir  R',  de forma directa  
a traves de les dades recollides, pel propi sonòmetre del mateix fabricant. 
 
Figura 30 : Index de reducció sonora - Façana Bonaire 12 2º 4 
 
 
Figura 31 : Index de reducció sonora -- Càlcul 
 
L'usuari introdueix les variables de superfície i absorció, l'obtenció de les quals detallem en el següent 
paràgraf, i el programa genera l'informe ajustat a la norma “UNE-EN_ISO_16283-1=2014 
Aislamiento a Ruido Aéreo”, on podem observar : 
 
- Gràfica d'aïllament 
- Valors total en freqüència per banda d'octava 
 
!′ = $%&'– $)* + ,-./0(2 3) 
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- Valor total de l'Índex de reducció acústica (R') 
-  Coeficients de correcció a utilitzar depenent del rang freqüencial que es desitgi caracteritzar, 
en el nostre cas de 50 a 5000 Hz. 
 
La superfície de l'element separador, es va obtenir de manera empírica, realitzant una presa de mesures 
en el mateix moment en que es realitzaren les sonometries. Per contra, la dada d'absorció facilitada al 
programa, fou extreta de forma matemàtica, mitjançant la formula de Sabine, aïllant el terme de 
l'equació, i considerant un temps de reverberació estàndard de 0.5 segons. 
 
 
Figura 32 : Formula de Sabine i Reformulació per obtenir A 
 
Les dades que precisa el programa per a realitzar el càlcul, mostren que l'obtenció d'aquest es realitza 
mitjançant l'expressió següent : 
 
On identifiquem : 
 
- R'  →   Índex de reducció acústica (dB). 
- Lext  →   Nivell de pressió exterior registrat en façana (dBA). 
- Lin →   Nivell de pressió interior (dBA). 
- S  →   Superfície de l'element separador (𝑚%). 
- A  →   Absorció del recinte receptor (𝑚%). 
  
Aquesta s'aplica per cada banda de terç d'octava, tal com mostra el document amb els resultats, i 
posteriorment es realitza un suma ponderada, com la que mostra la il·lustració nou, que ens proporciona 
el valor global. 
 
Un cop es van obtenir el diferents valors de R', fou el moment de traspassar els resultats al sistema 
d'equacions plantejat, però el resultat no va ser l'esperat, ja que el model matemàtic resultava en un 
sistema incompatible. Es van provar diversos mètodes de càlcul numèric, com per exemple 
aproximacions per límits quadràtics, però, la seva aplicació no oferia resultats que es poguessin 
extrapolar al mon real. Finalment, es desenvolupa un full de càlcul, que fent ús de les equacions 
plantejades, permetia aproximar valors d'aïllament per a Rp, Rv  i Ra. Mitjançant la introducció manual 
d'aquests valors, i seguint una estratègia de resolució tipus “assaig i error”, s'aconseguí,  finalment, 
determinar l'índex de reducció acústica actual dels diferents elements de la façana 
 
!"#$ = $. '#' ∗ (* (+ ∗ ,)) → , = $. '#' ∗ (* (+ ∗ !"#$)) 
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4.1.2.2 -   Resultats 
La taula següent ens mostra el valor global de l'aïllament en façana , per cada un dels pisos estudiats, 
en cada una de les tres situacions plantejades : 
 





Bonaire 12 2º 4ª 26 12 11 
Bonaire 13 1º 32 11 8 
Bonaire 14 1º 34 13 9 
Bonaire 15 2º B 22 9 10 
Bonaire 16 1º 3ª 25 14 11 
Bonaire 17 1º 3ª 27 13 9 
Bonaire 24 1º 26 10 11 
Bonaire 31 1º 28 8 6 
Tabla 16 : Valor global de l'aïllament en façana a cada habitatge 
Per finalitzar aquest punt, reproduïm a la taula que segueix aquest text,  els valors obtinguts per cada 
element de la façana, podem observar, però, que en alguns casos el valor de Ra no és cero, que en 
principi és el que hauria de tenir una obertura, però els valors que ens ofereix és petit en comparació 
amb els altres, i per tant, menyspreable. 
 
Habitatge Rp Rv Ra 
Bonaire 12 2º 4ª 43 20 1 
Bonaire 13 1º 40 30 1 
Bonaire 14 1º 43 28 0 
Bonaire 15 2º B 35 21 3 
Bonaire 16 1º 3ª 30 20 3 
Bonaire 17 1º 3ª 40 23 2 
Bonaire 24 1º 38 23 2 
Bonaire 31 1º 40 23 0 
Tabla 17 : Aïllament propi dels elements de la façana 
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4.1.3 -   Transmissió de l'interior dels locals a l'exterior 
 
En aquest cas, tornarem a extreure una “Diferencia de nivells”, però no entre locals, i habitatges, si 
no entre el nivell de pressió exterior amb la porta oberta, o tancada. Aquest càlcul, que en permetrà 
obtenir el nivell d'aïllament resultant de mantenir les portes tancades, es realitzà mitjançant el mateix 
mètode que hem vist al punt 3.1.1, representat per la il·lustració 22. 
 
4.1.3.1 -   Resultats 
 
A la taula següent podem observar l'aïllament per bandes d'octava que proporcionen les portes del 
local situat als baixos del número 14, el “Dark Sitges Bar”. 
 
 
Diferencia de nivells (dB) 
Freqüencia (Hz) 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Totals (dBA) 11,5 9,1 15,3 16,2 14,8 24,0 26,6 30,8 38,7 

























Diferencia de nivells (dB)
Figura 33 : Diferencia de nivells entre porta oberta i 
tancada 
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5 -   MODEL VIRTUAL 
 
5.1 -   OBJECTIU 
 
La simulació del mapa de soroll, serà una eina que ens permetrà valorar l'impacte de les mesures 
correctores, i ajustar-les, per aconseguir complir amb els criteris especificats a la normativa municipal, 
“Odenança reguladora del soroll i les vibracions al municipi de sitges”.   
 
Aquest model ens permetrà extreure els valors en façana, dels nivells de pressió provocats per la 
transmissió del so de l'interior dels locals a l'exterior. Podent compara diferents resultats depenent de 
la situació simulada : Espectres limitats, i/o portes d'accés obertes o tancades. 
 
Per a poder afirmar, però, que els resultats que ens proporciona el software son correctes i adaptats a 
la norma, cal conèixer com aquest realitza el càlcul del nivell de potència associat a cada font. Aquest, 
serà el paràmetre essencial sobre el que basarà el programari per a recrear la dispersió del so a la zona 
simulada, i cal recordar que aquest s'ha d'ajustar a les exigències de la norma “UNE-EN-12354-4-
Transmision ruido interior al exterior”, per a ser considerat vàlid. 
 
La norma esmentada al paràgraf anterior, ens marca la següent expressió, per a realitzar el càlcul del 
Nivell de Potència : 
 
Figura 34 : Nivell de potència – Càlcul 
 
On distingim : 
 𝑳𝒘→ Nivell de Potència de la font (dBA). 
 𝑳𝒑→  Nivell de Pressió acústica de la font, a una distancia de entre 1 i 2 m de la superfície (dBA). 
 𝑪𝒅→  Coeficient de difusivitat del camp acústic. Aquest valor el marca la taula que observem a la 
il·lustració 30, la qual s'ha extret de l'Annex B de la norma referenciada (dB). 
 𝑹′→ Index de reducció acústica (dB). 
!" = !$ + &'()′ + +, ∗ ./0 1 1, 
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 𝑺 → Superfície de l'element transmissor (𝑚%). 
 𝑺𝟎→ Superfície de referencia, típicament igual a 1 (𝑚%). 
 
Com veurem a continuació, en l'apartat 4.2.1, concretament a la casella “Tipo”, el tipus d'espectre que 
hem triat es denomina «Li». La caracterització d'aquest, es basa en la introducció dels nivells de pressió 
per banda d'octava, i l'àrea de la superfície emissora. Aquestes dades, serviran per calcular el Nivell de 
Potència, i es a les instruccions que acompanyen al programari, on trobem per que son necessàries per 
a realitzar el càlcul. Tal com mostra la il·lustració següent, número 31, CadnaA extreu aquest nivell 
mitjançant el següent càlcul : 
 
 
Figura 35 : Metode de CadnaA per al Nivell de potencia - Càlcul 
 
 
Figura 36 : Coeficients en funció del recinte emissor 
 
 
Tenint en compte que en els espectres que introduirem, ja es troba inclòs el valor de R' per cada situació, 
per exemple, quan les dades es corresponguin amb els espectres limitats, aquests ja incorporaran les 
corresponents reduccions de nivell. Podem considerar que R', en el càlcul del programari es igual a 
cero, per altra banda, el coeficient de directivitat adequat als locals objecte d'estudi, es correspon amb 
el primer cas que ens presenta la il·lustració número 30, sis dB, valor que coincideix, també, amb la 
formulació del software. Podem observar que en el fons, els dos càlculs coincideixen, fet que ens 




!" = !$ + &' ∗ )*+, − . 
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5.2 -   CREACIÓ DEL MODEL 
 
5.2.1 -   Emissors i Reflexions 
 
El punt de partida d'aquest procés, és un mapa de la zona ZARE  de Sitges, que ens proporciona el 
LEAM, on trobem situats ja diferents locals. Aquest cobreix els carrers Bonaire, i 1 de maig, per tant, 
el primer que cal fer, és eliminar tots aquells locals que no son objecte d'aquest estudi, e implementar 











      
    
La implementació dels locals, és potser la part més important del procés, aquesta serà la matèria prima 
sobre la que treballarà el software, per tant, és senzill veure, que si la modelització del local no es 
correcte, els resultats finals que ens proporcionarà el programari, no podran ser classificats com a 
vàlids. 
Amb aquest objectiu, es decidí que es tractaria cada local com si d'un emissor es tractés, ja que en el 
fons, podem tractar el nivell provinent de cada local, com si es tractes d'una font col·locada en la seva 
posició. 
 
CadnaA, en la seva definició de font puntual, ja preveu aquesta modelització, així que com ja 
comentàvem en el primer apartat d'aquest capítol, permet introduir un espectre freqüencial d'emissió, 
a part de l'assignació d'un nivell global. 
 
Mitjançant la creació d'una taula, podem introduir al sistema els espectres freqüencials que 
caracteritzen els locals, i posteriorment, assignar-los a les fonts puntuals que hem implementa per 
virtualitzar pubs, discoteques i restaurants. 
Figura 37 : Aspecte inicial de l'escenari -- 
CadnaA 
  - 44 - 
 
 
A continuació, mostrem la taula resultant d'introduir l'espectre freqüencial : 
 
- <NomLocal> _Spectrum →   Espectre del nivell registrat al local, durant la situació 
experimental descrita al punt 3.2.1 
 
 
Figura 38 : Taula d'espectres freqüencials 
 
Un cop hem introduït les dades corresponents a cada local, ja els podem implementar correctament. 
Obrim la finestra d'edició de la font puntual, hem de completar els següents paràmetres : 
 
- Nom del local 
 
- Identitat numèrica 
 
- Tipus d'emissió : En el nostre cas “Espectro”, ja que disposem d'informació sobre la 
composició freqüencial, ofereix, però, diferents opcions, per exemple tons purs. 
 
- Nivell Interior : En aquest apartat, és on associem l'espectre que hem introduït anteriorment, 
amb el local en qüestió. 
 
- Àrea : Seleccionat la cel·la “P.Trans”, podrem introduir l'àrea de la superfície emissora, és a 
dir la superfície de la porta d'accés al local. 
 
- Atenuació : Aquesta casella ens permet introduir una atenuació extra, en el cas que la produïda 
per simple propagació, no reflexes del tot la realitat. Per exemple, en el nostre cas, hem 
introduït en alguns locals atenuacions, que responen a característiques arquitectòniques dels 
vestíbuls  d’accés d'aquests. La més comuna és trobar la superfície emissora uns metres més 
endins del límit que marca la vorera, i aquesta situació només es pot traslladar al model, 
atenuant l'emissió respecte a aquelles superfícies que si hi limiten directament. 
 
  - 45 - 
 
 
A la figura següent, podem observar com 
queda configurada, finalment, la font 
puntual. Si ens fixem en la part central de 
la imatge, veiem que el programa ens 
mostra el nivell de potencia atorgat, en 
funció de les dades introduïdes, 
disposem, doncs, d'una primera 
oportunitat per validar els resultats, 
comparant el nivell mostrat, amb els 
resultats obtinguts matemàticament. 
  
Un cop hem caracteritzat els locals, hem de fer el mateix amb el medi urbà que els rodeja. Els edificis 
del carrer Bonaire provoquen reflexions, que afecten als nivells recollits pels receptors, per tant, hem 
d'incloure aquestes per a representar amb una major fidelitat la situació real. 
 
 
Per a tal fi, ens dirigim al menú de càlculs del programa, entrem a configuració i busquem la pestanya 
“Reflexion”, i amb el menú desplegat, modifiquem la cel·la “Orden maximo de Reflexion”. 
 
 
Figura 40 : Configuració dels càlculs 
 
Amb un valor de tres ja en tindríem prou, en el nostre cas, però, hem decidit incrementar-lo a sis, per 
la natura pròpia de la localització. 
 
Bonaire és un carrer estret, amb edificis de fins a dos pisos d'alçada a banda i banda, per tant, el 
fenomen de la reflexió, té una importància destacada. 
 
Figura 39 : Configuració de l’emisor - CadnaA 
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La figura 40, ens mostra l'apartat de reflexions, configurat definitivament, cal deixar clar, però, que 
l'únic valor modificat és l'ordre de reflexió, els demés són els que venen predeterminats. 
             
Per finalitzar amb la caracterització del terreny, ens desplacem, dins del mateix menú de 
“Configuración de cálculos”, a la pestanya “Abs. Terreno”, amb l'objectiu d'introduir les dades 
relatives al sol del carrer Bonaire. Fixem el valor de G a cero, i marquem les dues primeres caselles 




Tal com en fet en el punts anteriors, a 
continuació, mostrem una figura de com queda 
l'apartat “Abs. Terreno”, un cop configurat 
amb els paràmetres adequats a la nostre cas. 
 
 
5.2.2 -   Receptors 
 
 
Al punt anterior, hem explicat com introduir els elements, i paràmetres, necessaris per a realitzar els 
càlculs amb la màxima fidelitat a la situació real, ara, és el moment d'implementar els receptors que 
ens permetran recollir aquests resultats. 
 
Farem ús de dos patrons de col·locació, ja que desitgem recollir dades en dos localitzacions molt 
concretes : 
 
Exterior del local  →  A nivell de carrer i enfront d'aquest, simulant la posició del 
sonòmetre durant el procediment experimental. 
 
Façanes colindants  → Alçats, a quatre i mig, i vuit i mig metres, per sobre el nivell del 
carrer. Ens proporcionaran informació del nivell que arriba a la 





Figura 41 : Configuració del terreny -  CadnaA 
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Un cop seleccionat, posicionarem els receptors, de forma 
manual,  en les posicions que hem determinat 
anteriorment, i quan els tinguem tots distribuïts, 







Mitjançant l'opció  “Geometria” situada a la pantalla de configuració del receptor, obrirem un quadre, 
on trobem les coordenades que ocupa. 
 
Les medicions enfront dels locals, es realitzaren a distancies d'entre 3 i 5 metres dels locals objecte 






Figura 42 : 
Paleta d'objectes 
- CadnaA 
Figura 43 : Posicions dels receptors - 
CadnaA 








Per altra banda, les lectures en façana, es 
realitzaren en pisos situats, sobre els locals. En 
aquest cas, no modificarem els punts X i Y,  






En aquesta mateixa finestra de configuració, “Punto- 
Geometria”, podem introduir la dada : 
 
- Un metre i mig, pels situats a peu de carrer. 
 







Per últim, associarem els receptors 
en alçada a les façanes, d'aquesta 
manera ens assegurem una separació 
màxima de 0.05 metres entre els dos 
elements, i recreem la situació 






Figura 44 : Configuració del receptor - CadnaA 
Figura 45 : Configuració del receptor - 
CadnaA 
Figura 46 : Configuració del receptor III - CadnaA 
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5.3 -   GENERACIÓ DE LA MALLA 
 
La malla és la representació gràfica de la distribució del nivell de pressió, generat per les fonts actives 
i les reflexions del terreny. El propi nom, malla, ens indica la seva naturalesa, una xarxa de receptors 
virtuals, cada un dels quals, amb un nivell de pressió concret, en funció de la posició que ocupa dins 
del mapa. A diferencia dels receptors del punt anterior, els de la malla no ens proporcionaran una 
lectura detallada del nivell que reben cada un per separat, si no que tota aquesta informació que generen, 
s'utilitza per representar gràficament un “Noise Map”. Aquest, mitjançant una paleta de colors, ens 
mostrarà la distribució del nivell de pressió sobre la zona objecte d'estudi. 
 
 
5.3.1 -   Propietats 
 
El primer que configurarem son les propietats de la malla, 
es a dir, distancia entre els receptors que la conformaran, 
l'alçada on seran col·locats, etc … 
En el nostre cas, la distancia entre receptors sempre serà 
la mateixa, un metre, i variarem l'alçada, per tal d'obtenir  
talls a diferents nivells. 
 
Finalment, la finestra d'edició mostra l'aspecte de la 
figura que acompanya aquest text. 
 
 
5.3.2 -   Aparença 
 
Un cop hem determinat les propietats, cal configurar l'aparença d'aquesta malla, quin aspecte tindrà. 
Podem triar entre tres tipus d'informació per mostrar : 
 
- Línies Isofòniques. 




Figura 47 : Opcions de càlcul de la malla - 
CadnaA 





En el nostre cas utilitzarem la opció Raster, 
Oversampling, amb un factor 10, per visualitzar la 
malla. Aquesta opció ens permet obtenir el 
característic mapa de propagació de soroll, que 
delimita les zones amb nivells de pressió diferents, 
segons una paleta de colors. Aquesta, es plenament 
configurable, i ens permet determinar la 
correspondència entre colors i nivells, carregar una 
paleta creada amb anterioritat, o utilitzar la que per 
defecte ens proporciona el programa 
 
Especificarem que la malla no mostri, punts ni valors, 
amb el codi de colors ja és suficient. 
 
Per finalitzar, designarem un rang de nivells, que ens 
permeti obtenir la informació adequada a les nostres 
necessitats, concretament, marquem un mínim de 35, 
i un màxim de 100 dB. Valors per sota d'aquest llindar, 
no generen l'impacte necessari, i  poden ser ignorats. 
Per altra banda, la legislació sobre soroll, recollida a 
la “Odenança reguladora del soroll i les vibracions 
al municipi de sitges”, especifica valors màxims 
d'emissió de 100 dB, fet que ens porta de determinar, 
que no es necessària la capacitat per mesurar valors superiors als esmentats,  en recepció. 
 
 
5.4 -   RESULTATS 
 
5.4.1 -   Nivells registrats 
 
La comanda necessària per a realitzar els càlculs, es troba dins el menú «Calculos», referenciada amb 
el nom de «Calc». 
 
Figura 48 : Opcions d'aparença de la malla - 
CadnaA 
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En clicar sobre la ordre, s'obrirà una finestra de diàleg, on podrem observar com avança el software, 
en l'obtenció de resultats. 
 
 
El temps d'execució de l'algoritme, dependrà molt de la 
configuració implantada, per exemple, una simulació amb 
ordres de reflexió superiors a tres, o que apliqui la 
avaluació en edificis, (mesura del nivell de pressió rebut en 
façana, duta a terme pels mateixos edificis), provoca un 
important increment del temps de càlcul.  
 
 
Un cop finalitzat el càlcul, el primer que fem és validar la 
simulació, comparant els resultats dels receptors situats a 
peu de carrer, amb les lectures obtingudes experimentalment. 
 
Les taules amb resultats que ofereix el software, es troben a la pestanya «Tablas», i concretament ens 
interessa l'anomenada «Aportaciones Parciales», ja que ens permetrà veure la contribució individual 
dels emissor a cada receptor en concret. 
 
 
Figura 50 : Taula de receptors - CadnaA 
 
Amb les dades a la mà, comparem els nivells simulats, amb els registrats en front dels locals, per tal 
de validar el model. 
 
A la taula següent trobem, a la columna central, els nivells calculats mitjançant la simulació, i a la 
situada a la seva dreta, els corresponents al valor global que obtenim de sumar logarítmicament, tal 
com ens mostrava la il·lustració número 9, els valors obtinguts per banda d'octava del punt 2.2.3.1, en 
el supòsit de tenir les portes del local obertes 
 
Figura 49 : Quadre d'informació pels 
càlculs - CadnaA 





Local Nivell  simulat 
Nivell  
mesurat 
Discoteca New Organic 77,3 77.8 
Bar Musical Unión 77.4 78.5 
Bar Musical Dark 75.6 75.7 
Restaurant   Yummy 93,7 96.2 
Discoteca El Bunker 77,5 77.6 
Bar musical Bear's 77,3 77.2 
Discoteca Queenz 72,5 70.1 
Bar Musical Privilege 71,5 68.1 
Restaurant Trocadero 89,0 89.4 
Tabla 19 : Comparativa entre nivells mesurats i simulats 
 
Podem observar que les dades guarden una estreta semblança, les diferencies es mouen dins d'un rang 
menor, al compres entre -3 i 3 dB. Aquest és un marge d'error més que acceptable, dins el camp 




5.4.2 -   Càlcul de la Malla 
 
 
De la mateixa manera que en punt anterior, un cop realitzada la configuració de la malla, només ens 
cal accedir al menú «Malla», i executar l'ordre «Calc Malla».   
 
També, en aquest cas, ens apareixerà una pantalla informativa, com la representada a la figura 49, 
informant sobre l'evolució del càlcul. El temps necessari per a completar el procés, dependrà, també, 
de la configuració introduïda, sent la distancia entre receptors, el paràmetre crític en aquest càlcul. 
 
 
  - 53 - 
 
 
Un cop finalitzi el procés, el software ens mostrarà el resultat dels càlculs, de forma gràfica, oferint-
nos una visió global de la situació. 
 
 
Figura 51 : Mapa de soroll - CadnaA 
 
L'observació del mapa de soroll, o «Noise map»,  ens permet contemplar la situació des de un nou 
punt de vista. Cal recordar, però, que la situació representada, no es correspon amb la que es donaria 
durant la jornada d'activitat dels locals musicals. Aquesta simulació, es realitza fent ús de les dades 
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6 -   PROPOSTES D'ACTUACIÓ 
 
6.1 -   OBJECTIU 
Un cop disposem de totes les dades, i eines, necessàries, ha arribat el moment d'analitzar la proposta d'actuació. 
Aquesta no és única, es composa de tres mesures : 
 
- Assignar un nivell en emissió ajustat a cada local, programant els limitadors. 
 
- Valorar la obligatorietat de realitzar les activitats, amb els accessos als locals tancats i controlats, o 
demanar la instal·lació de sistemes de doble porta que redueixin les emissions al carrer. 
 
- Millorar l'aïllament en façana, substituint les finestres per d'altres amb majors índex de reducció 
acústica. 
 
Tot seguit descriurem de forma separada les mesures,  anirem veient, però, que les tres estan profundament 
interrelacionades, ja que la seva aplicació, de forma individual, no ataca el problema de forma integral. 
 
6.1.1 -   Programació dels limitadors 
 
6.1.1.1 -   Transmissió interior 
Els nivells mesurats en emissió, e immissió, recollits durant les medicions de transmissió interior, ens 
permeten obtenir un primer nivell màxim en emissió, que compleixi amb la normativa. Per obtenir la 
atenuació adequada, seleccionem el pitjor dels cassos, es a dir, l'habitatge al qual es transmet el nivell 
màxim de soroll per part de cada local, i restem, al valor global del nivell en emissió, la magnitud 
adequada per reduir el nivell en immissió fins a 28 dBA.  Aquest, però, no serà el nivell màxim final, 
ja que recordem que un mateix habitatge, pot estar afectat per diversos locals, per tant, el nivell final 
adequat, ha d'incloure aquestes aportacions. Usarem com a partida aquest primer nivell, i mitjançant 
el full càlcul, realitzat per  l'equip del LEAM, ajustarem aquest valor fins a assegurar el compliment 
de la normativa en tots els casos. 
L'eina ens permet realitzar aquest procediment matemàtic de forma global, per mitjà d’una suma 
logarítmica que inclou les aportacions dels locals. A continuació mostrem la configuració final del full 
amb els nivells màxims assignats a cada un dels locals, on s'observa el nivell total en immissió, fruit 
de les contribucions específiques realitzades per cada local. 




Figura 52 : Excel per al càlcul de les aportacions per local al nivell total dels habitatges 
 
La taula que segueix aquest text, resumeix els nivells màxims assignats a cada local. 
 
Locals Nivells màxim (dBA) 
Bar Musical Unión 86 
Discoteca El Bunker 88 
Discoteca Queenz 88 
Bar musical Bear's 85 
Restaurant Queenz 88 
Restaurant   Yummy 81 




Bar Musical Privilege 77 
Restaurant Trocadero 74 
Tabla 20 : Nivells màxims assignats als locals 
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6.1.1.2 -   Transmissió des de l'exterior 
 
Un cop disposem de les dades de programació dels limitadors, introduirem els nous espectres a la 
biblioteca, per observar l'impacte de la mesura, i recollir dades que en falten per poder extreure un 













Tal com havíem fet en crear el mapa, introduïm un nou espectre per cada local, aplicant l'atenuació 
adequada en cada cas, i calculem els nous nivells en façana que reben els habitatges. 
 
Les figures 51 i 52, ens mostren respectivament,  l'aspecte de taula  un cop hem introduït els nous 
espectres,  afegint  «_Limited» a la nomenclatura., i els els nivells registrats pels receptors. 
 
Aquests nivells simulats, ens serviran per extreure el nivell interior calculat. Fent us de l'expressió 
que ens mostra la il·lustració 28, del punt 3.1.2.1, obtindrem el nivell interior resultant, de la 









Figura 54 : Taula d'espectres introduïts - CadnaA 
Figura 53 : Nivells registrats pels 
receptors - CadnaA 
!"# = !%&'–)′ + ,-./0(2 3) 
 Figura 55 : Càlcul del nivell 
interior 




Els resultats obtinguts es mostren en la taula següent. 
 
 
Habitatge Nivell en façana simulat 




Bonaire 12 2º 4ª 61,6 26 38,6 
Bonaire 13 1º 65,6 32 35,4 
Bonaire 14 1º 64,8 34 34,0 
Bonaire 15 2 B 64,2 22 44,1 
Bonaire 16 1º 3ª 70,7 25 47,6 
Bonaire 17 1º 3ª 67,8 27 40,9 
Bonaire 24 1º 55,1 26 30,8 
Bonaire 31 1º 63,7 28 34,2 
Tabla 21 : Nivells en immissió calculats 
 
Per tenir també, una idea més gràfica, hem calculat la malla, i el mapa de soroll resultant, ens mostra 

















Figura 56 : Noise map amb nivells limitats i portes 
obertes - CadnaA 
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6.1.1.3 -   Resultats 
 
Tenint en conte els nivells que marca la 
legislació, i que trobem a l'Annex 4 de la  
«Ordenança reguladora del soroll i les 
vibracions al municipi de sitges», els 
nivells interiors calculats, resultat de la 
transmissió per façana, ja superen amb 
escreix els límits. 
 
 
Segons la legislació aplicable, el nivell màxim en immissió es de  30  dBA  en sales d'estar, i 28 dBA 
en dormitoris. No ens fa falta sumar els valors obtinguts amb els resultants de la transmissió estructural, 
ja que es evident que la norma no es compleix, els nivells obtinguts per la transmissió exterior ja 
superen els límits legals. 
 
 
6.1.2 -   Legislar sobre la realització de l'activitat amb els accessos tancats, i controlats. 
 
Tal com hem vist en el punt anterior, la limitació en emissió no es suficient, ja que la transmissió 
exterior, si l'activitat es realitza amb les portes obertes, provoca, per si mateixa, nivells que 
incompleixen la normativa.  Creiem doncs, que cal estudiar, la possibilitat de regular el funcionament 
dels accessos, per tal d'incrementar la reducció de nivell en el habitatges. 
 
6.1.2.1 -   Transmissió exterior amb les portes tancades 
 
En aquesta fase, analitzarem l'impacte que te sobre els nivells en recepció, el fet de mantenir les portes 
d'accés als locals tancades. Seguirem, en part, la metodologia del pas anterior, i farem ús del model 
virtual. 
En aquesta ocasió introduirem els espectres registrats corresponents a la realització de l'activitat amb 
les portes tancades. Aplicarem també, juntament amb la limitació que ja hem assignat a cada local, 
l'aïllament que introdueixen les portes dels locals, valors que hem extret en el punt 3.1.3.1. En altres 
paraules, restem directament dels espectres limitats, la magnitud corresponent a l'aïllament, que hem 
obtingut en el punt esmentat. 
 
Figura 57 : Nivells màxims en immissió permesos per 
l'ordenança municipal de Sitges 
















A simple vista, la figura 59, ens mostra com  els valors en façana s'han reduït de forma dràstica, si 















Recalculem el nivells interiors, per a poder realitzar posteriorment, la suma de contribucions amb el 
soroll provinent de la transmissió interior, i veiem que aquesta ocasió, els nivells simulats queden molt 
més propers als límits que imposa la legislació, tot i això, no podem determinar encara que el nivell 
interior respecti la normativa, cal l'últim pas. 
 
 
Figura 58 : Nous nivells 
registrats - CadnaA 
Figura 59 : Taula dels espectres freqüencial disponibles 
- CadnaA 
Figura 60 : Noise map amb limitació i portes 
tancades 




Habitatge Nivell en façana simulat 




Bonaire 12 2º 4ª 45,4 28 22,4 
Bonaire 13 1º 49,7 32 19,5 
Bonaire 14 1º 48,2 34 17,4 
Bonaire 15 2 B 51,9 22 31,8 
Bonaire 16 1º 3ª 54,5 25 31,4 
Bonaire 17 1º 3ª 56,4 27 29,5 
Bonaire 24 1º 44,9 26 20,6 
Bonaire 31 1º 44,8 28 15,3 
Tabla 22 : Nivells en immissió calculats – Portes dels locals tancades 
 
Recollim les dades proporcionades per la fulla de càlcul anterior, il·lustració 48, i mitjançant una suma 
logarítmica obtenim, finalment, el nivell total de pressió que suporten els habitatges. 
 




Interior Total (dBA) 
Bonaire 12 2º 4ª 24 22,4 26 
Bonaire 13 1º 28 19,5 29 
Bonaire 14 1º 28 17,4 28 
Bonaire 15 2 B 28 31,8 33 
Bonaire 16 1º 3ª 27 31,4 33 
Bonaire 17 1º 3ª 25 29,5 31 
Bonaire 24 1º 16 20,6 22 
Bonaire 31 1º 28 15,3 28 
Tabla 23 : Nivell interior total - Interacció dels modes de transmissió 
 
Podem observar que la suma de nivells es molt pròxima a la desitjada, e inclús quatre dels habitatges, 
registren nivells, que compleixen amb la normativa. Tot i això, seguim sense obtenir uns resultats que 
compleixin el nostre objectiu plenament 
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6.1.3 -   Millora de l'aïllament en façana dels habitatges 
 
Aquesta tercera proposta, planteja substituir les finestres que actualment trobem a les façanes del carrer 
Bonaire, per d'altres d'altres que presentin uns nivells mes alts d'aïllament. 
Tot i que al mercat podem trobar fabricants, que asseguren índexs de reducció acústica de fins a 48 dB, 
el límit el marca l'aïllament que ens proporciona la part de la façana corresponent al mur d'obra. Per 
molt que augmentem el valor de l'índex de reducció de la finestra, aquest no produeix cap efecte, un 
cop assoleix nivells semblants als d'aquest. Degut a aquest fet, determinem que els índexs de reducció 
de les finestres, tinguin el mateix nivell d'aïllament, que els murs que les contenen. 
 
Fent us de la primera de les expressions que conformen el sistema d'equacions, obtenim l'equació que 
ens mostra la il·lustració 52. Aquesta ens permet calcular el nou índex de reducció acústica que 
presentarà la façana, reformulada tal i com mostra la següent il·lustració :   
 
 
Figura 61: Índex de reducció acústica total – Càlcul 
 
Finalment, per mitjà del mateix càlcul que en apartats anteriors, il·lustració 44, obtenim els nous nivells 
interiors resultants de la intervenció. 
 
Habitatge Nivell en façana simulat 




Bonaire 12 2º 4ª 45,4 46 0 
Bonaire 13 1º 49,7 43 5,4 
Bonaire 14 1º 48,2 46 2,3 
Bonaire 15 2 B 51,9 38 12,8 
Bonaire 16 1º 3ª 54,5 33 20,4 
Bonaire 17 1º 3ª 56,4 43 10,5 
Bonaire 24 1º 44,9 41 2,6 
Bonaire 31 1º 44,8 43 0 
Tabla 24 : Nivell interior degut a la transmissió exterior -- Post Aïllament 
 
1.! !" = $% ∗ '()(+" (+, $%!,∗%.$ + +/ $%!/∗%.$ + +0 $%!0∗%.$)) 
 




Podem observar clarament com els nivells es redueixen dràsticament, i es diferencien, a la baixa, dels 
provocats per la transmissió interna. Aquest fet, ja ens indica que la suma no provocarà augments 
significatius de nivell, ho podem comprovar a la següent taula. 
 
 




 Interior Total (dB) 
Bonaire 12 2º 4ª 24 0 24,0 
Bonaire 13 1º 28 6,7 28,0 
Bonaire 14 1º 28 2,2 28,0 
Bonaire 15 2 B 28 14,1 28,2 
Bonaire 16 1º 3ª 27 21,5 28,1 
Bonaire 17 1º 3ª 25 13,4 25,3 
Bonaire 24 1º 16 3,9 16,3 
Bonaire 31 1º 28 1,8 28,0 
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7 -   CONCLUSIONS 
 
Els resultats obtinguts en aquest estudi, posen de manifest que es necessària una intervenció integral que inclou 
actuacions en locals i habitatges del carrer Bonaire. Per aquesta raó, proposem l'aplicació de les tres mesures 
analitzades en el capítol anterior : 
 
- Limitació dels nivells màxim en emissió, mitjançant una  programació adequada per cada local en 
particular. 
 
- Regular les emissions al carrer, regulant les característiques estructurals dels accessos, o la seva 
forma de funcionament. 
 
- Incrementar el nivell d'aïllament de les façanes, substituint les finestres actuals, per d'altres que 
presentin índexs de reducció adequats, és a dir, el màxim aplicable a cada cas en concret. 
 
 
Considerem que les tres actuacions son perfectament viables, tot i que reconeixem, que el grau de dificultat en 
la seva aplicació es diferent. 
 
La primera actuació, programar els limitadors,  és la més senzilla, i econòmica de les tres. Els locals ja disposen 
d'aquests equips per llei, i la introducció dels nivells màxims obtinguts en aquest estudi, no es una tasca difícil. 
Un tècnic autoritzat, recordem que CESVA imparteix cursos gratuïts per obtenir la llicencia d'instal·lador, 
podria configurar aquests equips en una màxim de dues jornades laborals estàndard, vuit hores, a un preu mig 
brut, d'aquestes, sobre els 35 – 45 euros. 
 
La segona intervenció, regular dels accessos, presentaria diferents problemàtiques depenent de com es volgués 
encarar la solució,  des de un punt de vista arquitectònic, o regulador. En el primer cas, el preu de la intervenció 
es elevat, i depenent del local, la instal·lació d'un sistema de doble porta, podria suposar, també,  una reducció 
dràstica de la superfície comercial. Aquests dos factors units, poden causar greus inconvenients al propietaris 
dels locals, i la seva lògica reticència. Per altra banda, regular el funcionament dels accessos significa, obligar 
a realitzar l'activitat amb les portes dels locals tancades. Aquest control, es altament complex, el públic te per 
costum entrar i sortir d'aquests espais lliurement, a més, la normativa contra el fum de tabac en espais públics, 
ha provocat un increment de la presencia al carrer. Aquest és un cas complex, on l'administració ha de decidir 
quina es la via d'actuació mes aconsellable, però seguint criteris purament tècnics, i de rendiment, aquest 
projecte aconsella la instal·lació d'un sistema de doble porta.    
 




Per últim, incrementar el nivell d'aïllament de les façanes, és potser la intervenció més costosa, ja que la 
substitució de totes les finestres dels edificis que conformen el carrer Bonaire, és un procés que implica molt 
material, ma d'obra especialitzada i una alteració considerable, del normal funcionament del carrer. Per 
exemple, una finestra corredissa de la casa KOMMERLING, amb classificació A, i amb nivells de reducció 
acústica de fins a 48 dB, te un preu d'entre 1000 i 1200 Euros. Aquest no inclou la col·locació, i aquesta és una 
part essencial del procés d'aïllament, ja que la instal·lació incorrecte d'aquests elements, disminueix 




























  - 65 - 
 
 
8 -   AGRAIMENTS 
 
Des de aquestes últimes pàgines, vull enviar un sincer agraïment a tot, l'equip del LEAM, Arnau, 
Teresa, Eduard, Robert, i de forma especial a en Santiago Jiménez Diaz i al Doctor Jordi Romeu gracies 
per la infinita paciència, i l'ajuda en els moments complicats. Ha sigut un plaer compartir aquest 
projecte amb tots vosaltres, poder viure en directe el treball científic que desenvolupa un equip com el 
vostre, i a més, participar-hi activament.  Participar en una experiència d'aquest nivell, es quelcom que 
mai hagués arribat a imaginar-me, gracies de tot cor. 
Per altra banda, aquest moment tampoc hagués arribat mai, sense el suport de la meva família, gracies 
a tots, Fede, Roser, Guillem, Silvia i Lluna, per ser-hi sempre que us he necessitat. 






















  - 66 - 
 
 
9 -   BIBLIOGRAFIA 
.   [1]  Acústica. Aislamiento a Ruido Aéreo, UNE-EN_ISO_16283-1=2014. 
.   [2]  Acústica. Transmision ruido interior al exterior -UNE-EN-12354-4  




























  - 67 - 
 
 
10 -    ANNEX I :AILLAMENT ACUSTIC DELS LOCALS 
 
 ACTIVITAT: DARK SITGES 
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 ACTIVITAT: DARK SITGES 






















































ACTIVITAT: QUEENZ  DISCOTECA 





















































ACTIVITAT: QUEENZ  DISCOTECA 





















































ACTIVITAT: QUEENZ  RESTAURANT 

















































 ACTIVITAT: QUEENZ  RESTAURANT 





















































ACTIVITAT:  TROCADERO 





















































ACTIVITAT:  TROCADERO 




















































ACTIVITAT:  EL BUNKER 





















































ACTIVITAT:  EL BUNKER 





















































ACTIVITAT:  EL BUNKER 





















































ACTIVITAT:  YUMMY 





















































ACTIVITAT:  YUMMY 





















































ACTIVITAT:  BEAR’S BAR 





















































ACTIVITAT:  BEAR’S BAR 





















































ACTIVITAT:  BEAR’S BAR 





















































ACTIVITAT:  PRIVILEGE 





















































ACTIVITAT:  PRIVILEGE 





















































ACTIVITAT:  PRIVILEGE 





















































ACTIVITAT:  NEW ORGANIC 






















































ACTIVITAT:  NEW ORGANIC 
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11 -    ANNEX II :  DADES D’AÏLLAMENT ACÚSTIC  DE LES FAÇANES    
 
 





Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 12 2º 4ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 13 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 12 2º 4ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 12 (-1 ; -1 ) dB; C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 12 2º 4ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 32 (-1 ; -4 ) dB; C                = -1 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -6 dB; C                = -6 dB; C                  = -4 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 13 1º 






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 12 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 13 1º 






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 8 (0 ; 1 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 1 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 13 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 38 (-1 ; -4 ) dB; C                = -2 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -6 dB; C                = -6 dB; C                  = -4 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 14 1º 1ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 13 (-1 ; 0 ) dB; C                = -1 dB; C                = -2 dB; C                  = -2 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 14 1º 1ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 9 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -2 dB; C                  = -2 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 14 1º 1ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 38 (0 ; -2 ) dB; C                = -1 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -4 dB; C                = -4 dB; C                  = -2 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 15 2º B






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 10 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : lunes, 30 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 15 2º B






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 11 (-1 ; 0 ) dB; C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : lunes, 30 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : lunes, 30 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 15 2ª B






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 25 (-1 ; -1 ) dB; C                = -1 dB; C                = -3 dB; C                  = -3 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -2 dB; C                = -3 dB; C                  = -2 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : lunes, 30 de mayo de 2016 Firma :





Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 16 1º 3ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 15 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :





Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 16 1º 3ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 12 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 16 1º 3ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 28 (-1 ; -2 ) dB; C                = -1 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -3 dB; C                = -3 dB; C                  = -2 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 17 1º 3ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 15 (-1 ; -1 ) dB; C                = -1 dB; C                = -2 dB; C                  = -2 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -1 dB; C                = -2 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 17 1º 3ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 10 (-1 ; 0 ) dB; C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 17 1º 3ª






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 30 (-1 ; -2 ) dB; C                = -1 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -3 dB; C                = -3 dB; C                  = -2 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 24 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 12 (-1 ; 0 ) dB; C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -1 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : martes, 31 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 24 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 10 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 24 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 28 (0 ; -1 ) dB; C                = 0 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -2 dB; C                = -2 dB; C                  = -1 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :





Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra 1/2 Oberta
Façana Bonaire 31 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 9 (-1 ; 0 ) dB; C                = -1 dB; C                = -2 dB; C                  = -2 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : martes, 31 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Oberta
Façana Bonaire 31 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 6 (0 ; 0 ) dB; C                = 0 dB; C                = -1 dB; C                  = -1 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = 0 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :






Índice de reducción sonora aparente según ISO 140-5
Medición In situ del aislamiento al ruido aéreo de elementos de fachada y de fachadas
Fecha de la prueba : miércoles, 25 de mayo de 2016Cliente : 
Descripción de la instalación de medida :
R45 Finestra Tancada
Façana Bonaire 31 1º






























Frecuencia, f, Hz →
63 125 250 500 1000 2000 4000
Índice de reducción  sonora aparen te R'45º
Rango de frecuencias de acuerdo a la Norma ISO 717-1
Curva de referencia de acuerdo a la Norma ISO 717-1


















































Valoración de acuerdo a la Norma ISO 717-1
R'45º,w(C;Ctr )= 32 (-1 ; -3 ) dB; C                = -1 dB; C                = 0 dB; C                  = 0 dB;50-3150 50-5000 100-5000
Evaluación basada en resultados medidos 
in situ obtenidos mediante un método de 
ingeniería(1/3 de octava)
C                = -4 dB; C                = -4 dB; C                  = -3 dB;tr,50-3150 tr,50-5000 tr,100-5000
N. del informe : Nombre del instituto de medida : 
Fecha : miércoles, 25 de mayo de 2016 Firma :
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